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Resumen
El análisis multivariante (AM) es la parte de la estadística y del análisis de
datos que estudia, organiza, analiza, representa e interpreta los datos que
resultan de observar más de una variable estadística sobre una muestra
de individuos. Se realizó una encuesta con base en variables cuantitativas
y cualitativas tomando la información primaria sobre un total 224 Fincas de
la Zona Centro del Tolima, con el objeto de tipificar y caracterizar las fincas
ganaderas y sus familias en el centro del Tolima. Se realizaron diferentes
análisis de estadística multivariada como Análisis de componentes princi-
pales, Análisis de Conglomerados y Análisis de Discriminante Canónico.
La tipología mostró tres grupos con características diferenciadoras entre
sí y tamaños diferentes, lo cual sugiere la existencia de tres tipos de fincas.
Un grupo con 135 unidades de análisis que contiene las fincas con un pro-
medio de 23,18 ha; el conglomerado 2 (61 fincas) que tiene en promedio
15,02 ha y el conglomerado 3 que agrupó a las 28 fincas más grandes con
una media de 104,03 ha. Utilizando las variables: Área predial, Área Pe-
cuaria, Bosques, Pastos Naturales, Unidad Gran Ganado (UGG), Potreros,
Leche Vaca día, Cultivos, Índice Educativo (IE) y trabajadores, se compro-
bó la utilidad de los análisis multivariados para interpretar la diversidad de
fincas y sus características productivas y sociales. Además, se construyó
el indicador bioeconómico llamado Índice Educativo “IE”, basado en la in-
formación recolectada en la encuesta, analizando los componentes de tipo
productivo, reproductivo, físico, biológico, social, económico y cultural, de
los productores ganaderos de la zona central del departamento del Toli-
ma.
Abstract
Multivariate analysis (MA) is the part of statistics and data analysis which
studies, organizes, analyzes, represents and interprets the data that result
from observing more than one statistical variable on a sample of individuals.
A survey was conducted based on quantitative and qualitative variables, ta-
king the primary information on a total of 224 farms in the Central Zone of
Tolima, in order to typify and characterize livestock farms and their families.
Different analyzes of multivariate statistics such as Analysis of principal
components, Cluster Analysis and Canonical Discriminant Analysis were
realized. The typology showed three groups with different characteristics
between them and different sizes, which suggests the existence of three
types of farms. A group with 135 analysis units containing the farms with
an average of 23.18 ha; the conglomerate 2 (61 farms) that has on avera-
ge 15.02 ha and the conglomerate 3 that grouped the 28 larger farms with
an average of 104.03 ha. Using the variables: Land Area, Livestock Area,
Forests, Natural Pastures, Great Livestock Unit (UGG), Pasturelands, Milk
Cow day, Crops, Educational Index (EI) and workers, the utility of the mul-
tivariate analysis was tested to interpret the diversity of farms and their
productive and social characteristics. In addition, the bioeconomic indica-
tor called Educational Index “EI”,was constructed, based on the informa-
tion gathered in the survey, analyzing the productive, reproductive, physi-
cal, biological, social, economic and cultural components of the livestock
producers in the central area of the department of Tolima.
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Introducción
Entre los numerosos problemas que hay en la actualidad de la estadística,
está la necesidad de trabajar con información de diversas fuentes. Debido
a los avances tecnológicos, los volúmenes de información son cada vez
más grandes, lo que hace que su manipulación sea más compleja y au-
mente el tiempo para procesar la información y posteriormente la toma de
decisiones.
En el presente trabajo en principio se posee una base de datos denomina-
da “caracterización y tipificación de las fincas ganaderas de la zona centro
del departamento del Tolima”, donde se realizó una encuesta mixta con
base en variables cuantitativas y cualitativas con el propósito de recolectar
información primaria sobre un total de 224 fincas de la zona centro del de-
partamento del Tolima, que revele mediante un proceso de análisis y com-
paración, el comportamiento o las tendencias productivas de los sistemas
ganaderos de la región, aplicando técnicas multivariadas tales como: Aná-
lisis de correlación canónica (ACC), Análisis discriminante (AD),Análisis de
componentes principales (ACP) y Análisis clúster.
La caracterización es un tipo de descripción cuantitativa o cualitativa que
tiene como propósito profundizar y analizar el conocimiento sobre algo.
Para evaluar ese algo previamente, se deben identificar y organizar los
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datos; y a partir de ellos, describir (caracterizar) de una forma estructurada;
y posteriormente, establecer su significado (sistematizar de forma crítica)
[9].
Una de las finalidades de este proyecto es evidenciar la pertinencia del
análisis multivariado para caracterizar y tipificar; además, realizar una ca-
racterización de fincas ganaderas para conocer los diferentes tipos de fin-
cas, cómo se aglomeran, qué tipo de sistema de producción predomina en
cada una de las aglomeraciones y qué indicadores bioeconómicos surgen
de éstas aglomeraciones.
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Capítulo 1
Descripción del problema
La caracterización no es más que la descripción de las características prin-
cipales y las múltiples interrelaciones de las organizaciones [8]. El término
"tipología” puede usarse para designar el ejercicio de elaboración de tipos,
diseñado para ayudar a analizar una realidad compleja y el orden de los ob-
jetos que, a pesar de ser diferentes, son de un mismo tipo, p. ej. una finca
[31]. Por otra parte, puede usarse el concepto para designar el sistema de
tipos resultante de este proceso (la tipología granja de una determinada re-
gión) [52]. La tipificación busca agrupar a productores con características
de manejo, producción y técnicas similares; algunos productores están ubi-
cados en zonas geográficas delimitadas [5].
La caracterización y tipología de productores puede basarse en estudios
realizados previamente y en la información con la que cuentan los entes
territoriales, buscando tener un primer acercamiento con los lugares objeto
de estudio. Luego se hace necesario hacer un trabajo de campo donde
se tenga contacto directo con los productores, para obtener información
que se analice buscando llegar a conclusiones que permitan mejorar los
sistemas productivos de la región [25].
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Para la caracterización y tipificación de las fincas ganaderas, se han utiliza-
do distintas técnicas multivariantes; [40] y [18], utilizan el análisis de com-
ponentes principales (ACP) para resumir en pocas dimensiones la mayor
parte de la variabilidad de un gran número de variables;[34] y [58] utilizan
técnicas de análisis de agrupamiento o clustering (AC), para agrupar obje-
tos basándose en los atributos que estos poseen y [24] emplea el análisis
de discriminante canónico para identificar las posibles diferencias entre
grupos.
Finalmente, otra parte fundamental de esta metodología es la validación
de los resultados obtenidos con la realidad de las explotaciones que con-
forman la población estudiada. La información obtenida de un estudio de
caracterización y tipificación es considerada de gran utilidad a fin de pro-
poner estrategias que permitan mejorar los aspectos que tienen mayor in-
cidencia en el desarrollo de las empresas ganaderas estudiadas [61].
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Objetivos
Objetivo general
Caracterizar y tipificar las fincas ganaderas de la zona centro del departa-
mento del Tolima, aplicando técnicas de la estadística multivariada.
Objetivos específicos
Generar criterios para la clasificación de las fincas ganaderas.
Describir los aspectos bioeconómicos de los productores ganaderos.
Establecer indicadores que permitan identificar la productividad de las
fincas ganaderas.
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Capítulo 2
Marco Teórico
2.1. Análisis multivariante
El análisis multivariante se refiere a todos los métodos estadísticos que
analizan simultáneamente medidas múltiples de cada individuo u objeto
sometido a investigación. Cualquier análisis de más de dos variables pue-
de ser considerado aproximadamente como un análisis multivariante. En
sentido estricto, muchas técnicas multivariantes son extensiones del análi-
sis univariante (análisis de distribuciones de una sola variable) y del análi-
sis bivariante (clasificaciones cruzadas, correlación, análisis de varianza y
regresiones simples utilizadas para analizar dos variables) [47] .
2.2. Representación gráfica de datos multivariantes
El objeto y materia prima del trabajo estadístico está contenido en los da-
tos, los cuales suministran información referente a un objeto, en un tiempo
determinado. Resultan entonces tres componentes del trabajo estadístico:
de un lado están los objetos sobre los que se intenta desarrollar algún es-
tudio, por otro lado las características o atributos inherentes a los primeros
6
y finalmente elmomento u ocasión en que están inscritos los dos primeros
(objeto y variable) [20].
2.3. Métodos estadísticos de análisis multivariados
2.3.1. Métodos de dependencia
Se considera que las variables de estudio están divididas en dos grupos:
variables dependientes y variables independientes. La principal función de
estos métodos es precisar si el grupo de las variables independientes influ-
ye en el grupo de las variables dependientes y de qué manera lo hace. Las
técnicas o métodos de dependencia que se usarán en este trabajo son las
siguientes:
Análisis de la correlación canónica.
Análisis discriminante.
Estos dos análisis se explicaran a continuación.
2.3.1.1. Análisis de la correlación canónica (ACC)
La correlación canónica correlaciona un conjunto de variables (x1, x2, . . . , xp)
con otro conjunto de variables (y1, y2, . . . , yn). Este método consiste en en-
contrar dos variables A = a1x1+ a2x2+ . . .+ apxp y B = b1y1+ b2y2+ . . .+
bmym, que tengan su correlación máxima.
Para representar las variables canónicas, si y es un vector de n variables,
x es un vector de m variables y l01y y l02x son dos combinaciones lineales,
la correlación entre dichas combinaciones es:
rl01y,l02x =
corr(l01y, l02x)p
V ar(l01y)V ar(l02x)
(2.1)
El análisis de la correlación canónica se fundamenta en obtener los vecto-
res l1 y l2, que permite maximizar la correlación anterior.
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2.3.1.2. Análisis discriminante (AD)
El Análisis Discriminante, es una técnica estadística multivariante cuyo pro-
pósito es analizar si existen diferencias significativas entre grupos de ob-
jetos respecto a un conjunto de variables. Se contrasta y describen las
medias de el conjunto de las variables clasificadoras a través de los q gru-
pos.
Iniciando con q grupos donde se otorga a una serie de objetos y de p va-
riables medidas sobre ellos (x1, x2, . . . , xp), consiste en obtener para cada
objeto una serie de valoraciones que señale el grupo al cual pertenecen
(y1, y2, . . . , ym), de tal forma que sean funciones lineales de (x1, x2, . . . , xp):
8>><>>:
y1 = a11x1 + a12x2 + . . .+ a1pxp + a10
...
ym = am1x1 + am2x2 + . . .+ ampxp + am0
(2.2)
Donde m = mn(q   1, p), tales que discriminen o separen lo máximo posi-
ble a los q grupos. Estas combinaciones lineales de las p variables deben
maximizar la varianza entre los grupos y minimizar la varianza dentro de
los grupos.
2.3.2. Métodos de interdependencia
Los métodos de interdependencia no diferencia entre variables dependien-
tes e independientes y su finalidad radica en identificar qué variables se
relacionan, cómo se relacionan y la razón de su relación. Los métodos de
interdependencia que se empleará son los siguientes:
Análisis de componentes principales.
Análisis clúster.
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2.3.2.1. Análisis de componentes principales (ACP)
El análisis de componentes principales es una técnica para reducir informa-
ción o la dimensionalidad, en otros términos, ante una base de datos con
muchas variables, su objetivo será reducir a un menor número, perdiendo
la menor cantidad de información posible y facilitando la interpretación de
los datos. Los componentes principales o factores serán una combinación
lineal de las variables originales, con la propiedad de ser independientes
entre sí.
La j-ésima componente principal (CPj) es algebráicamente una combi-
nación lineal de las p variables originales obtenida como Yj = e0jX =
e1jX1+e2jX2+...+epjXp con j = 1, ..., p donde ej representa el j-ésimo auto-
vector. Las nuevas variables, CP, usan información contenida en cada una
de las variables originales, algunas variables pueden contribuir más a la
combinación lineal que otras. La varianza de la j-ésima componente princi-
pal es V ar(Yj) = e0j
P
ej =  j donde el j-ésimo   es el autovalor asociado
al j-ésimo autovector de S, (los autovalores se ordenan en forma decre-
ciente,  1 >  2 >  3...). Además se satisface que entre dos componentes
cualesquiera, la covarianza es nula [19]. La proporción de la varianza total
explicada por las primeras d componentes será:
Propd =
 1 +  2 + ...+  d
 1 +  2 + ...+  p
(2.3)
2.3.2.2. Análisis clúster
El análisis clúster, consiste en utilizar la información de una serie de varia-
bles para cada sujeto u objeto y, conforme a estas variables, se mide la
similitud entre ellos. Una vez medida la similitud se agrupan de acuerdo a
sus características en grupos homogéneos internamente y diferentes entre
sí.
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Para medir la similitud se utilizan los algoritmos de agrupamiento jerárqui-
co: algoritmo del Centroide ponderado (weighted centroid) que se basa
en ponderar las distancias por el número de objetos en cada conglomerado
que participa en el cálculo como peso y el algoritmo deWard o método de
mínima varianza (Ward, 1963) que es similar al método del centroide, pe-
ro cuando une conglomerados, realiza una ponderación (por el tamaño de
cada grupo) de todos los conglomerados participantes, así en cada unión
la pérdida de información es minimizada. Define la distancia entre dos gru-
pos como la suma de las sumas de cuadrados del ANAVA entre los dos
grupos sobre todas las variables. El método es recomendado para datos
con distribución normal y matrices de covarianzas esféricas, homogéneas
entre grupos. Tiende a producir grupos con igual número de observaciones
y puede ser muy afectado por valores extremos [38].
2.4. Trabajos previos
En el trabajo de [40] se realiza un análisis estadístico multivariado el cual
se divide en etapas; la primera es la selección de atributos (variables), la
segunda es un análisis factorial para reducir la dimensionalidad, la terce-
ra es un análisis de conglomerados empleando factores principales, una
cuarta es la determinación de los tipos de sistema productivo de la finca,
la quinta es la descripción de los tipos seleccionados y sexta la sistemati-
zación. Como resultado se obtiene la importancia del análisis multivariado
para la caracterización y tipificación de la ganadería de bajura del valle
cálido del Tolima; además, estos estudios de caracterización y tipificación
permiten realizar un mejor conocimiento de los sistemas de producción.
En la investigación realizada por [11], implementan la tipificación para dife-
renciar los sistemas de producción en grupos con características similares.
Se realiza una estadística descriptiva a las variables con mayor variación y
luego se hace un análisis de conglomerados para asociar las observacio-
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nes que poseen características similares. Como consecuencia se tiene la
clasificación en dos grupos, compuesto por dos tipos de fincas: pequeñas
y grandes. Las pequeñas se caracterizan por una economía basada en
cultivos y las grandes por una economía basada en la ganadería.
En su trabajo [61], describe la metodología que se utiliza frecuentemente
en los trabajos de caracterización y tipificación, cuya secuencia de análisis
consiste en tres pasos: primero una selección de la muestra y procesa-
miento de la información, segundo una reducción de dimensión de varia-
bles y tercero una tipificación y validación de tipos o grupos. Realiza un
análisis estadístico y utiliza las siguientes técnicas: Análisis de componen-
tes principales y Análisis de conglomerados. Concluye que los estudios de
caracterización y tipificación permiten realizar una planificación y distribu-
ción más eficiente de los recursos destinados a mejorar el funcionamiento
de los diferentes sistemas productivos.
La investigación de [63], consiste en tipificar los sistemas de producción
bovina y en la caracterización del componente arbóreo. Se seleccionaron
al azar 53 fincas y de ellas se pudo extraer información, la cual después
de analizarse, los resultados fueron que los sistemas de producción bovina
que sobresalen de la zona de Cañas en Costa Rica, son la producción de
carne, mixto (ganadería de carne con cultivos) y el doble propósito.
En este trabajo realizado por [44], elaboró una encuesta con el fin de ob-
tener información y posteriormente analizar las variables realizando el mé-
todo factorial por correspondencias múltiples, seguido por un análisis de
conglomerados para determinar el agrupamiento de las fincas respecto
a sus características semejantes. Como resultados se obtuvo, que la va-
riabilidad esta relacionada con los aspectos de productividad y la gestión
técnica y administrativa de las fincas ganaderas.
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En éste estudio, [48] hizo una caracterización de 249 fincas ganaderas
en la Amazonía Colombiana, donde se asocian respecto a su extensión.
Resultan los siguientes tres grupos: Las fincas pequeñas menores a 100
ha, las fincas medianas entre 101 - 500 ha y finalmente, las fincas grandes
mayores de 501 ha. Se tiene que dependiendo del tamaño de finca, así
mismo se adopta una alternativa productiva.
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Capítulo 3
Técnicas de estadística multivariada para la
tipificación de sistemas de producción
pecuarios de la zona centro del
departamento del Tolima
3.1. Introducción
El presente trabajo se refiere al tema de las técnicas Multivariantes, que se
puede definir como la relación simultánea entre el comportamiento de más
de dos variables. Una gran parte de técnicas multivariantes son extensio-
nes de técnicas univariantes (análisis de distribución de variables, etc.) o
bivariantes (análisis de varianza, covarianza, regresión, etc.). Las técnicas
de análisis multivariante constituyen herramientas más adecuada para es-
tudiar aquellos fenómenos más complejos donde intervienen multitud de
variables y factores [27].
El análisis multivariante (AM) es la parte de la estadística que estudia, exa-
mina, representa e interpreta los datos que resultan de observar más de
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dos variables estadísticas sobre una muestra de individuos. Las variables
observables son lo más homogéneas posibles y correlacionadas. La infor-
mación estadística en el AM es de carácter multidimensional, por lo tanto,
la geometría, el cálculo matricial y las distribuciones multivariantes juegan
un papel fundamental [16].
Se realizó una encuesta con base en variables cuantitativas y cualitativas
tomando la información primaria sobre un total 224 Fincas de la Zona Cen-
tro del Tolima, para Establecer una tipología de productores ganaderos en
esta zona del departamento del Tolima. Con base en el análisis univariado,
bivariado y multivariado, se identifica el manejo productivo para sistemati-
zar el conocimiento local de los productores frente al manejo de especies
leñosas y actividades propias como parte del sistema pecuario.
[45], [49], [60], [33], [12], [59] y [46], utilizan técnicas de análisis multivarian-
te como el análisis de componentes principales, correspondencia múltiple
y análisis clúster, los que incluyen un conjunto de técnicas y métodos que
nos permiten estudiar conjuntos de variables en una población de indivi-
duos.
3.2. Materiales y métodos
Este estudio se realizó en el marco del proyecto Implementación y facilita-
ción de procesos de innovación en zonas ganaderas competitivas, liderado
por el Comité Departamental de Ganaderos del Tolima en alianza con la
Universidad del Tolima y la Gobernación, el cual fue financiado mediante
el Sistema Nacional de Regalías.
3.2.1. Zona de estudio
El presente trabajo se realizó en la zona rural de la zona centro del depar-
tamento del Tolima, correspondiente a los municipios de Alvarado, Ibagué
y Valle de San Juan. El municipio de Alvarado tiene una superficie total
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de 34.379, 51 ha. de las cuales 57, 01 ha. corresponden a superficie urbana
y 34.322, 5 ha. a la zona rural. Su cabecera se localiza sobre los 4o340de
latitud norte y los 74o570 de longitud oeste [14]. Ibagué cuenta con un área
total de 1.439 km2, de los cuales el 2, 41% pertenece al área urbana y
97, 59% al área rural [3]. El municipio está ubicado en las coordenadas: N
4o150 a N 4o400 y W 75o000 a W 75o300 [62]. El Municipio de Valle de San
Juan se localiza al centro del departamento del Tolima, con coordenadas:
N o4103600 y W 1o104400 del meridiano Greenwich. Tiene una superficie to-
tal de 19.946, 53 ha. de los cuales 44, 14 ha. corresponden a la superficie
urbana y 19.902, 39 ha. a la zona rural [15].
3.2.2. Recolección de la información
La metodología que se plantea permitió establecer una tipología propia de
pequeños, medianos y grandes productores ganaderos de la zona centro
del departamento. Lo anterior, mediante la identificación de características
puntuales, a fin de obtener un diagnóstico real de la situación de los gana-
deros en el Tolima.
La recolección de la información se llevó a cabo por el grupo de extensio-
nistas del Comité de Ganaderos del Tolima, quienes aplicaron 224 encues-
tas estructuradas (1 por finca), en donde se comprendían preguntas tanto
de tipo cuantitativo como de tipo cualitativo. Los temas indagados a los
productores estuvieron relacionados con ítems de estructura agraria, so-
cial, demográfica, tecnológica, zootécnica y sanitaria. Se usaron algunos
indicadores productivos y sociales empleados en el estudio de [53] y por
[29].
Un índice educativo fue construido con base en el indicador propuesto por
[52], así:
IE = F (1)
kX
I=1
nXi(grados)
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Dónde: IE, es el Índice Educativo; n: número de integrantes de la familia,
Xi es la i-ésima característica para el grado con i : 1, 2, 3, . . . , k característi-
cas, F (1) : factor de corrección, No estudio: 0, 0; Primaria: 0, 3; Secundaria:
0, 5; Universitario: 1, 0.
3.2.3. Muestreo
Se diseñó un cuestionario estructurado con preguntas sobre aspectos de-
mográficos, sociales, físicos, financieros y ambientales, cuya información
se tabuló en una hoja de cálculo, mediante el uso del programa compu-
tarizado Excel, Versión 15.26 (160910), en la cual se seleccionaron las
variables. Con base en estas variables se hizo un análisis estadístico mul-
tivariado, que permitió hacer un agrupamiento de las fincas.
El software estadístico utilizado fue el Infostat versión profesional [19].
Se realizo un muestreo por tamaño de muestra en subpoblaciones, ya
que nos permite identificar las subpoblaciones previamente ya que existen
divisiones geográficas o administrativas que así lo facilitan [43]. Para de-
terminar el tamaño de la muestra para cada una de las subpoblaciones se
utilizara la siguiente fórmula:
nk =
z2kS
⇤2
k
 2k
1 + 1Nk (
z2kS
⇤2
k
 2k
)
, k = 1, ..., L (3.1)
Para la tipificación de fincas, el análisis de la información se realizó siguien-
do la metodología propuesta por [6], con los siguientes pasos: 1) revisión
y selección de variables para el análisis de tipificación y clasificación; se
identificaron aquellas variables que contribuían a la clasificación de los pre-
dios, descartando variables que son combinación lineal de otras variables.
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2) Análisis de componentes principales (ACP); este análisis permite sin-
tetizar la información, reduciendo el banco de datos de aproximadamente
270 variables a diez variables, ya que estas retienen la mayor variabilidad;
esto se realiza con el objetivo de perder la menor cantidad de información
posible. 3) Análisis de conglomerados o análisis de clúster (AC), el cual
permitió implementar distintos procesos para agrupar las fincas con base
en un conjunto de valores de varias variables [4]. 4) Análisis discriminante
canónico (ADC), este permitió confirmar el conjunto de variables de mayor
peso en la discriminación para la formación de los grupos o clúster.
3.2.4. Análisis estadístico
En este trabajo se emplea los siguientes métodos o técnicas estadísticas:
Análisis de componentes principales (ACP).
Análisis de conglomerados (AC).
Análisis de discriminante canónico (ADC).
Análisis de correlación canónica (ACC).
Estas técnicas multivariadas se explicaron en el capitulo anterior.
3.3. Resultados
3.3.1. Coeficientes de correlación de Pearson
Desde un punto de vista estadístico, se pueden obviar los supuestos de
normalidad, homocedasticidad y linealidad siendo conscientes de que su
incumplimiento produce una disminución en las correlaciones observadas
[27]; pero es importante que haya cierto grado de correlación entre las
variables.
Para medir la correlación entre las variables se usó el coeficiente de co-
rrelación de Pearson, ya que es una medida que permite determinar la
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magnitud de la asociación lineal entre dos variables que no depende de
las unidades de medida de las variables originales [19].
Tabla 3.1: Coeficientes de correlación de Pearson
Área Predio Área Pecuaria Bosques Cultivos Pastos Naturales Potreros UGG
Área Predio 1,00
Área Pecuaria 0,97 1,00
Bosques 0,80 0,70 1,00
Cultivos 0,31 0,17 0,04 1,00
Pastos Naturales 0,93 0,97 0,70 0,06 1,00
Potreros 0,43 0,45 0,30 0,12 0,35 1,00
UGG 0,32 0,30 0,14 0,08 0,27 0,41 1,00
La tabla 3.1 revela que hay un número decisivo de correlaciones que supe-
ran el umbral de 0, 30, por ende el análisis factorial es apropiado.
3.3.2. Análisis de componentes principales (ACP)
Los autovalores o eigenvalues, mostraron que el primer componente, con
un valor de   = 3, 93 explicó el 39% de la variación; el segundo componen-
te explicó el 13% con   = 1, 33 y el tercer componente (  = 1, 15) explicó el
12%. Estos tres primeros componentes explicaron el 64% acumulado de la
variación del total de la muestra por lo que se puede considerar que éste
es un valor lo suficientemente alto y es notorio un decrecimiento a partir
del cuarto valor; es decir, los tres primeros explicaron la mayoría de los
componentes.
En la Figura 3.1 se presenta el gráfico de sedimentación de los componen-
tes, que suele ser utilizado también como contraste gráfico para conocer
el número de componentes a retener; según este criterio se opta por recu-
rrir a los tres primeros componentes, que están situadas previamente a la
zona de sedimentación, entendiendo por esta la parte del gráfico en la que
los componentes empiezan a no presentar pendientes fuertes [7].
El análisis de componentes principales (ACP) permite la reducción a las
diez variables originales, procediéndose a renombrar los componentes en
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Figura 3.1: Método de extracción de análisis de componentes principales, rotación Varimax con normalización
Kaiser.
función de las variables iniciales que incorporan, así: Primer Componente,
el cual engloba al conjunto de atributos que se concentran en la encues-
ta como pertenecientes al grupo de forrajes: Área predial, Área Pecuaria,
Bosques, Pastos Naturales, con coeficientes de 0, 49; 0, 49; 0, 40 y 0, 47 res-
pectivamente. El segundo componente, el cual agrupa variables Pecuarias:
Unidad Gran Ganado (UGG), Potreros, Leche Vaca día y Cultivos, con co-
eficientes de 0, 44; 0, 40; 0, 64 y 0, 11, respectivamente y el tercer compo-
nente con las variables sociales: Índice Educativo (IE) y trabajadores con
0, 38 y 0, 17, respectivamente.
En la figura 3.2 se observa que con estos dos ejes se explica el 52% de
la variabilidad total en las observaciones. CP1 separa las fincas entre las
más extensas influenciada por las variables Área predial, Área Pecuaria y
Pastos Naturales.
Las asociaciones entre variables según los ángulos de los vectores que los
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representan, se puede inferir que las variables con ángulos agudos indican
correlaciones positivas, en tanto que el IE respecto a Área Predio presenta
un ángulo obtuso correspondiendo una correlación negativa entre las va-
riables. IE es una variable que no constituye variación significativa en las
diferentes fincas, esto concuerda con la [10] cuando afirma que si no se
estandarizan los datos, las longitudes de los vectores son proporcionales
a las varianzas de las variables, de tal manera que un vector de poca lon-
gitud sugiere poca variabilidad en la respectiva variable, como es el caso
de la IE y la variable Cultivos (figura 3.2). Siguiendo a [29] se observa que
la distancia al origen indica que las variables Área Predial, Área Pecuaria
y Pastos Naturales son las más importantes, siendo su contribución mayor
mientras más distantes se encuentren. La cercanía entre las variables in-
dica una agrupación que relaciona una actividad común a este grupo de
variables.
Figura 3.2: Análisis biplot para 224 fincas de la zona centro del Tolima.
Por otra parte, un recurso importante para identificar las variables que más
influencia tiene en un ejercicio de agrupamiento de individuos es la comu-
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nalidad. Las denominadas Comunalidades en el inicio de una técnica ACP
siempre son iguales a uno, cobrando sentido en los componentes obteni-
dos al final. Al considerar tan sólo un número reducido de factores entre
todas las variables observadas, la varianza total no queda totalmente ex-
plicada. Por tanto, sus valores oscilarán entre cero y uno, es decir, entre la
posibilidad de que los factores comunes no expliquen nada de la variabili-
dad de una variable o que por el contrario ésta quede totalmente explicada
por los factores comunes [7]. La Tabla 3.2 muestra las Comunalidades ob-
tenidas para cada una de las variables, una vez realizada la extracción.
Así, podemos comprobar cuales variables explican en mayor proporción la
varianza según su participación en los factores o componentes resultantes
en el análisis y cuales en menor medida.
Tabla 3.2: Método de extracción con base en el cálculo de Comunalidades.
Variables Inicial Comunalidades
Área predio 1 0, 2517
Área pecuaria 1 0, 2451
Bosques 1 0, 245
Cultivos 1 0, 1889
Pastos naturales 1 0, 2389
Potreros 1 0, 2708
UGG 1 0, 4836
IE 1 0, 398
Trabajadores 1 0, 2609
Leche vaca día 1 0, 4101
3.3.3. Análisis de conglomerados (AC)
El dendrograma (Figura 3.3) mostró tres grupos con características dife-
renciadoras entre sí y tamaños diferentes, lo cual sugiere la existencia de
tres grupos de fincas consolidados. Un grupo (conglomerado 1) con 135
unidades de análisis que contiene las fincas con un promedio de 24, 0 ha
(E.E. 1, 59) sin diferencias significativas (p > 0, 05) respecto al conglome-
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rado 2 (61 fincas) que tiene en promedio 15, 30 ha (E.E. 1, 42), pero estos
dos grupos si presentan diferencias estadísticas frente al conglomerado 3
que agrupo a las 28 fincas más grandes con una media de 108, 75 ha (E.E.
16, 38). Un criterio frecuentemente utilizado es trazar la línea de referencia
a una distancia igual al 50% de la distancia máxima [19]. En este caso la
distancia máxima es cercana a 78,65, por lo que el punto de corte se trazó
en 39,32, por tal motivo se escoge tres conglomerados.
Figura 3.3: Dendograma del análisis de conglomerados, según la técnica de Ward, para 224 fincas de la zona
centro del Tolima.
Mediante la prueba Hotelling corregida por la desigualdad de Bonferroni
se realiza la comparación de vectores medios entre grupos, lo que permi-
tió establecer diferencias significativas entre las áreas de usos del suelo
entre las fincas de los conglomerados 1 y 2 respecto al grupo 3, ver tabla
3.3. De hecho por ser las fincas más grandes, el conglomerado 3 es el
que tiene más área dedicada a la ganadería, sin embargo, la proporción
del usos pecuarios es la más baja respecto a las otras dos, representando
el 81; 78 y 65% para los conglomerados 2, 1 y 3 respectivamente. Lo cual
significa que las fincas más pequeñas tienen menos probabilidad de dar
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un uso diferente al pecuario, a diferencia de las fincas de conglomerado 3
en las cuales se presenta un área considerable destinada a cultivos que
representa el 8, 6% del área, respecto al 7, 5% de los otros dos conglome-
rados. En el mismo sentido, la mayor extensión de las fincas del grupo 3
tiene una gran posibilidad de dejar áreas en bosque representadas en un
22, 7%, respecto al solo 11, 3% en las otras dos agrupaciones.
Tabla 3.3: Comparación de medias multivariadas mediante la prueba de Hotelling con nivel corregido por
Bonferroni Alfa=0,05
Conglomerado Pecuaria Bosques Cultivos Pastos Naturales Pastos Mejorados n
3 70, 98 24, 71 9, 43 58, 57 11, 29 28 A
2 12, 41 1, 67 0, 95 9, 18 2, 24 61 B
1 18, 74 2, 74 2, 03 17, 03 1, 63 135 B
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0,05)
Las proporciones de pastos mejorados respecto a los pastos naturales
puede constituir un indicador de desarrollo tecnológico y grado de capitali-
zación, así, el nivel de sustitución por especies mejoradas da una idea de
la eficiencia de los conglomerados de fincas, siendo la proporción del área
bajo pastos mejorados un 14, 6%; 6, 8% y 10, 3% para los conglomerados
2, 1 y 3 respectivamente. Esto se confirma al establecer la relación de área
de pastos mejorados respecto a pastos naturales, siendo de 0,24; 0,10 y
0,19 para los conglomerados en mención correspondiente, lo cual sugiere
que hay un mayor nivel de sustitución de pasturas naturales por mejoradas
en el conglomerado 2.
Al establecer una relación de las UGG con el área pecuaria, la mejor efi-
ciencia se confirma en las fincas del conglomerado 2 con una carga animal
de 1, 1 UGG/ha, seguidas de las fincas del conglomerado 1 (0, 8 UGG/ha)
siendo la carga más baja para las fincas de los conglomerados 3 (0, 49
UGG/ha), lo que sugiere que las fincas grandes no son tan eficientes dada
su carga baja, típica de ganaderías extensivas; por lo tanto, tienen menor
presión productiva.
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3.3.4. Indicadores pecuarios
Los indicadores de producción animal permiten inferir que las fincas del
conglomerado 3 son la que manejan más animales y debido a su exten-
sión poseen una gran cantidad de división de potreros. No obstante, las
fincas más pequeñas (conglomerado 2) con menos UGG son las que pre-
sentaron más cantidad de leche producida por vaca al día. Esto confirma
la mejor eficiencia de estas fincas representada en una mayor carga ani-
mal como se expresó anteriormente.
Tabla 3.4: Indicadores pecuarios de los conglomerados de las fincas de la zona centro del departamento del
Tolima.
Potreros/Finca UGG/Finca Leche Vaca Día/Finca
Conglomerados Medias E.E. Medias E.E. Medias E.E.
2 6,43 0,51b 13,64 1,31a 29,66 9,47b
1 4,73 0,24a 15,35 0,89a 10,20 2,04ab
3 9,61 1,08c 33,01 5,17b 6,38 3,82a
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p >0,05).
Test de Tukey,p-valor<0.0001. Las letras corresponden a los diferentes
grupos (diferencia estadística) de,clasificación multivariados.
Nivel de significancia alfa= 0.05.
Existe heterogeneidad para cada una de las variables de la tabla 3.4; esto
se debe a que por clúster las observaciones varían considerablemente su
tamaño.
3.3.5. Indicadores sociales
Las familias se representan por ser pequeñas y mononucleares, con una
media de integrantes de 3, 54; 3, 33 y 2, 82 para los conglomerados 2,1 y 3
respectivamente; el nivel de escolaridad es bajo para los conglomerados 1
y 3 ya que se estimó un índice educativo de 1, 43 y 1, 70, respectivamente,
con diferencias significativas (p > 0, 05) respecto al conglomerado 2 que
obtuvo un índice de 3, 20. Como ganaderías extensivas que son, el poten-
cial de empleo es bajo encontrándose que los trabajadores reportados por
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finca presentaron una media para el conglomerados 2 de 1, 41; para el con-
glomerado 1 de 0, 76 y para el conglomerado 3 de 0,89, trabajadores por
finca.
3.3.6. Análisis discriminante canónico (AD)
Buscando determinar cuáles fueron las variables que más relevancia tu-
vieron en la caracterización de los tres grupos, se realizó un análisis dis-
crimínate canónico, con lo cual se pudo establecer que la primera función
explicó un 74, 04% de la variación. La segunda función explicó el 25, 96% .
La matriz de clasificación cruzada permite observar que el Clúster número
1 es el único que presenta porcentaje de error (0, 71%) y solo posee 1 ele-
mento mal clasificado; el Clúster 2 y 3 no posee porcentaje de error, por lo
tanto, sus elementos están bien clasificados (tabla 3.5). Se puede concluir
que es una buena clasificación debido al bajo valor del árbol de recorrido
mínimo (ARM = 37, 850) (Figura 3.4).
Tabla 3.5: Matriz de clasificación cruzada.
Grupo 1 2 3 Total Error (%)
1 135 1 0 136 0,74
2 0 60 0 60 0,00
3 0 0 28 28 0,00
Total 135 61 28 224 0,45
El árbol de recorrido mínimo (ARM) une los puntos u observaciones de
acuerdo a la distancia entre ellos calculada en el espacio original. En es-
te trabajo el ARM permite visualizar mejor las asociaciones entre fincas
en función de sus variables. En el gráfico se puede identificar claramen-
te cada uno de los Clústeres y en cada uno de estos se puede observar
su relación con las Variables Índice Educativo (IE), Unidad Gran Ganado
(UGG), Potreros, Trabajadores y Leche Vaca día.
El clúster 1 se caracteriza por estar más cerca del clúster 2 que del clúster
3; sin embargo, la variable UGG del clúster 1 se relaciona más con el
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clúster 3 que con el clúster 2.
El clúster 3 que está conformado por las fincas de mayor superficie, se
encuentra cerca de la variable Área del Predio. Se puede concluir, que
los Clústeres están bien clasificados ya que, las observaciones se agru-
pan cerca de unas variables y alejadas de otras, pero manteniendo una
distancia relativa entre los Clústeres.
Figura 3.4: Árbol de recorrido mínimo (ARM).
3.4. Discusión
Los resultados de esta estudio, denotan una tendencia similar a los siste-
mas ganaderos ubicados en el área de bajura del departamento del Tolima
expresados por [41] donde se tipifican tres grupos que siguen la misma
tendencia representada en pocos predios extensos (5% de la muestra) y
muchos pequeños y medianos, constituyendo estos últimos el tipo predo-
minante del valle cálido del Magdalena tolimense.
La carga animal constituye un indicador relevante en la caracterización de
un sistema de producción ganadero. En este estudio, se devela la natura-
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leza extensiva de la ganadería la cual sigue la tendencia de la media na-
cional que está por debajo de una UGG/ha [23]; solo en el conglomerado
2 de este estudio se reportó una carga animal que sobrepasa significativa-
mente la media nacional. De igual manera, la producción de Leche Vaca
día sugiere un grupo de fincas con alta eficiencia productiva, la cual se
asemeja a lo encontrado por [54] en uno de los conglomerados analizados
en fincas de la zona rural de Ibagué.
Este estudio confirma la utilidad de la estadística multivariada para carac-
terizar y tipificar los sistemas de producción pecuarios, tal como le había
expresado [41] en cuyo trabajo se ratifica la naturaleza extensiva de la
ganadería de bajura del valle cálido del Tolima.
De igual manera, como se concluye en los trabajos de [53] y [41] los estu-
dios de caracterización y tipificación permiten tener un mejor conocimiento
de los sistemas de producción como base para la planificación y distribu-
ción más eficiente de los recursos. En el mismo sentido, las técnicas de es-
tadística multivariada usadas en este estudio ratifican lo sugerido por [61]
quien concluye sobre la utilidad de la gran diversidad de técnicas disponi-
bles, de las cuales el investigador debe seleccionar aquellas que considere
más adecuadas a sus datos y sobre todo a su objetivo científico
3.5. Conclusiones
Las técnicas multivariantes son una herramienta primordial en la tipifica-
ción de los sistemas de producción pecuaria, ya que se puede describir y
analizar diversas variables para cada unidad de estudio.
Cuando se está trabajando con fincas en las cuales existe gran variabili-
dad, un recurso importante para identificar las variables que más influen-
cia tiene en un ejercicio de agrupamiento de individuos es el análisis de
componentes principales, mediante el cual, se determina las variables que
tienen más peso en el agrupamiento en Clústeres.
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Los estudios de caracterización y tipificación facilitan una mejor interpreta-
ción de la variabilidad productiva y social de los sistemas de producción
pecuarios.
Para realizar un estudio de caracterización y tipificación existe una gran
diversidad de técnicas, de las cuales el investigador debe escoger las que
considere más apropiadas para la interpretación de sus datos, que le per-
mitan cumplir con sus objetivos.
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Capítulo 4
Indicadores Bioeconómicos de fincas
ganaderas de la zona centro del
departamento del Tolima
4.1. Introducción
En el presente capitulo se tratará acerca de los aspectos bioeconómicos
en los que se ve inmersos las fincas ganaderas de la zona centro del de-
partamento del Tolima.
Conocer el conjunto de las actividades económicas es fundamental para
el desarrollo y crecimiento de una región, ya que se puede hacer un análi-
sis y determinar que aspectos contribuyen positiva o negativamente en su
progreso.
La “Bioeconomía” es la producción y la utilización de los recursos biológi-
cos, la tecnología y la inteligencia biológica con el fin de suministrar pro-
ductos, procedimientos y servicios a todos los sectores económicos en el
marco de un sistema económico sostenible.
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Según [37] la producción pecuaria bovina en el departamento de el Tolima,
es una de sus principales renglones económicos y su producción ganadera
es manejada por pequeños y medianos productores, que ven de esta su
única fuente de ingresos.
4.2. Materiales y métodos
4.2.1. Zona de estudio
El presente trabajo se realizó en la zona rural de la zona centro del depar-
tamento del Tolima, correspondiente a los municipios de Alvarado, Ibagué
y Valle de San Juan. El municipio de Alvarado tiene una superficie total
de 34.379, 51 ha. de las cuales 57, 1 ha. corresponden a superficie urbana
y 34.322, 5 ha. a la zona rural. Su cabecera se localiza sobre los 4o340de
latitud norte y los 74o570 de longitud oeste [14].
Ibagué cuenta con un área total de 1.439km2 , de los cuales el 2, 41% per-
tenece al área urbana y 97, 59% al área rural [3]. El municipio está ubicado
en las coordenadas: N 4o150 a N 4o400 y W 75o000 a W 75o30 [62].
El Municipio de Valle de San Juan se localiza al centro del departamento
del Tolima, con coordenadas: N 4o1103600 yW 1o104400 del meridiano Green-
wich. Tiene una superficie total de 19.946, 53 ha. de los cuales 44, 14 has
corresponden a la superficie urbana y 19.902, 39 ha. a la zona rural. [15].
4.2.2. Muestreo
Se realizó un muestreo por conglomerados ya que es un muestreo probabi-
lístico en que los elementos de la población son seleccionados al azar. Una
de sus ventajas es que ésta técnica de muestreo es económica, rápida y
fácil de realizar.
Para ello, se estableció contacto con productores pecuarios y se realizaron
visitas previamente autorizadas, esto con el fin de recaudar información
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Figura 4.1: Localización de los municipios objeto de estudio, departamento del Tolima.
que permita caracterizar y tipificar las fincas; el grupo investigativo recolec-
tó dicha información mediante observaciones, entrevistas y en cuestiona-
rios mixtos. La encuesta se diseñó con base en variables cuantitativas y
cualitativas tomando la información primaria sobre un total 224 Fincas de
la Zona Centro del Tolima, adscritas al proyecto.
4.2.3. Análisis de información
La información obtenida de las encuestas se trabajó en primera instancia
con estadística descriptiva para la obtención de promedios, número de
datos, mínimos, máximos, varianzas y error estándar.
El análisis discriminante canónico, se realizó por medio de estadística mul-
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tivariada, para lo cual se siguieron los criterios establecidos en 1986 por
la Red Internacional de Metodología de Investigación de Sistemas de Pro-
ducción (RIMISP), los cuales, consisten en buscar homogeneidad de pro-
ductores a nivel de finca y no a nivel de zona geográfica [21].
4.3. Resultados y discusión
Como se visualiza en la Figura 4.2, de las 17.220 fincas que reportaron
un inventario bovino en el departamento del Tolima, el [30] en su Censo
Pecuario Nacional, determinó que el 83,4% eran fincas cuya extensión no
comprendían más de 50 ha, y tan solo el 0,4% correspondían a fincas ma-
yores a 500 ha; indicando que la producción ganadera en el departamento
se conforma en su mayoría por pequeños y medianos productores. Una
tendencia similar se reportó en el estudio de [41] sobre la ganadería en el
Valle Cálido del Tolima, donde el número de fincas con áreas menores a
50 ha correspondían al 95% de la muestra total analizada, y tan solo el 5%
comprendían predios más grandes, por encima de las 50 ha.
Como se puede apreciar en la Figura 4.3, los 3 municipios objeto de inves-
tigación: Alvarado, Ibagué y Valle de San Juan, no se alejan de la situación
que reporta el departamento en cuanto al tamaño de los predios, pues en
todos, el número de fincas con áreas menores a 50 ha. sobrepasa el 50%
(73%, 88% y 72% respectivamente para estos tres municipios) del total de
fincas reportadas con inventario bovino por municipio [30].
Según [51] el índice Gini rural que reportaba el país era de 0,88, es decir,
había logrado un aumento de 0,74 a 0,88 en tan solo la última década; es-
te aumento indica que la tierra rural se ha concentrado en más personas.
Así mismo, según el Cede, de la Universidad de Los Andes, la mayor con-
centración de tierra en el país se da en los departamentos de Córdoba y
Caquetá, y la mayor desigualdad en Antioquia y Valle [51]; y cabe resaltar
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Figura 4.2: Proporción según tamaño de fincas ganaderas en el departamento del Tolima (ICA, 2017).
.
que la alta concentración de la propiedad rural, se atribuye a zonas dedica-
das a la ganadería y zonas en las que se explotan recursos naturales [37].
Figura 4.3: Número de fincas ganaderas según en 3 municipios del centro del Tolima (ICA, 2017).
4.3.1. Análisis de discriminante canónico (ADC) de la muestra
analizada
En este análisis, se pueden interpretar diferencias entre grupos tomando
como referencia el eje canónico 2.
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Tabla 4.1: Autovalores asociados a los ejes canónicos
Autovalores % Porcentaje Acumulado
3,48 74,04 74,04
1,22 25,96 100,00
El eje canónico 2 explica poca variación entre los grupos; El autovalor aso-
ciado indica que el porcentaje de variación explicada sobre este eje es de
25, 96%, ver tabla 4.1.
Figura 4.4: Elipses de confianza para el centroide de observaciones multivariadas de tres conglomerados en el
espacio discriminante. Líneas verticales corresponden al centroide de cada grupo sobre el eje canónico 1.
Los centroides en el espacio discriminante evidencia que el conglomerado
3 se opone a los otros dos grupos en el eje canónico 1, señalando que las
diferencias en el Área de Predio permiten discriminar observaciones del
C3 respecto al C1 y C2.
4.3.2. Nivel educativo
Un componente esencial para el avance económico y social de una región
es la educación, pues a través de ella, las personas generan conocimien-
tos y habilidades, que proporcionan aptitudes para un crecimiento econó-
mico sostenible.
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Según [42], la satisfacción de los ciudadanos en cuanto a la oferta de edu-
cación básica y media para la ciudad de Ibagué es del 74% en 2016, 13
puntos porcentuales por encima de la correspondiente a 2015. La principal
razón de satisfacción es “porque reciben buena educación” y la principal
razón de insatisfacción es “ha disminuido el nivel académico”.
Como se aprecia en la Figura 4.5, los individuos de la muestra que tuvo
acceso a educación formal es predominantemente básico, ya que en los
tres grupos los miembros de la familia que reportan educación primaria y
secundaria sobrepasa el 70%. Los niveles de educación universitaria aun-
que son alcanzados por una menor proporción de la población, tampoco
es despreciable, principalmente en el C3 que alcanzó un 33% de la pobla-
ción. El C2 marca la diferencia con un nivel primaria más alto, sin embargo,
posiblemente corresponde a hogares jóvenes, ya que posee el mayor por-
centaje (2,31%) de la población que no ha tomado educación formal, lo
que puede indicar que a este conglomerado pertenecen infantes que aún
no asisten a la escuela.
Ésta situación se asemeja con el grupo más pequeño de la muestra, corres-
pondiente a grandes fincas (C3), donde el nivel de acceso a la educación
secundaria reportado en los 3 conglomerados es más bajo con 31, 65%; en
la educación universitaria es significativamente alto (32, 91%). Esto puede
sugerir que en las familias predominan edades adultas, en las cuales los
integrantes que poseen la edad para iniciar sus estudios universitarios ya
se han marchado de la casa paterna. De hecho, la abundancia de inte-
grantes con formación universitaria en los hogares de los grupos C1 y C3
pueden sugerir la presencia de una población en su mayoría adulta, a dife-
rencia del nivel educativo del C2, en los cuales pueden estar formados por
parejas jóvenes con hijos en edad escolar.
35
Figura 4.5: Nivel educativo de la muestra analizada en fincas ganaderas de cuatro municipios del norte del
Tolima.
El índice educativo estimado para cada uno de los conglomerados indica
que este es mayor para las fincas C2, (3, 20) seguido de las C3 (1, 70) y
el más bajo en las C1 (1, 43), lo que implica, que es en las fincas grandes
donde se ha alcanzado la mayor categoría de educación formal. Una inves-
tigación en la que se tipificó la zona rural del municipio de Ibagué hecho por
[52], indica que los hogares que pertenecen al conglomerado compuesto
por fincas cuya extensión es superior a las demás, presentaron un mayor
índice educativo, lo cual difiere de esta investigación ya que el grupo que
alcanzó un mayor índice fue el C2, el cual esta compuesto por las fincas
pequeñas.
En otro estudio realizado por [55] a hogares campesinos del norte del To-
lima, se reportó que los índices educativos más altos lo tienen las fincas
medianas (2, 9±1, 2) y el índice más bajo en las fincas pequeñas y grandes
(1, 6± 1, 1 y 1, 8± 1, 1, respectivamente).
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Tal como se sugiere en el estudio [55] concluye que las fincas que poseen
más recursos económicos permiten mayores ingresos, lo que se traduce
en un mejor nivel educativo. En esta investigación, en las fincas más pe-
queñas se obtuvo la escolaridad más baja y en las fincas más grandes el
índice de escolaridad más alto.
4.3.3. Usos del suelo
Usando el análisis de conglomerados, se identificaron las variables que
más contribuyeron a la variabilidad, con lo cual, fue posible visualizar tres
(3) grupos o conglomerados con características similares sobre las siguien-
tes variables: Porcentaje de área dedicada a la ganadería (Potreros con
gramíneas y leguminosas, heno, silo, pastos de corte y SSP), porcenta-
je de área destinada a cultivos agrícolas, porcentaje de área dedicada a
bosques y porcentaje de área para otros usos (Otras explotaciones y cons-
trucciones).
Tabla 4.2: Comparación de medias de usos del suelo con modelos mixtos en 3 conglomerados de tipo de
fincas ganaderas del Centro del Tolima.
Usos del Suelo C1 C2 C3
Área Ganadería (%) 79, 83± 1, 57 a 81, 82± 2, 38 b 62, 65± 3, 02 b
Área Cultivos Agrícolas (%) 8, 32± 1, 16 a 7, 00± 1, 60 b 8, 71± 2, 66 a
Área Bosques (%) 9, 42± 0, 90 a 9, 28± 1, 41 b 23, 33± 3, 76 a
Área Otros Usos 5, 53± 1, 33 a 8, 18± 1, 93 b 5, 49± 1, 85 a
Áreas Total 23, 99± 1, 59 a 15, 29± 1, 42 c 108, 75± 16, 37 b
C1: Clúster 1; C2:Clúster 2 y C3: Clúster 3.
En la tabla 4.2, se observa que los conglomerados C1, C2 y C3 presentan
diferencias significativas porcentuales de 0, 0001 con p < 0, 05 tanto para el
área dedicada a ganadería, cultivos agrícolas, área dedicada a bosques y
para el tamaño promedio de las fincas en cada grupo. El C1 agrupó a 61
fincas pequeñas, el C2 a 135 fincas medianas y el C3 a 28 fincas grandes.
El C3, generó una diferenciación entre los conglomerados por tener áreas
más grandes para cada uso del suelo.
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Es posible determinar que el C3 cuenta con las mayores áreas dedicadas
a bosques, seguido por el conglomerado C1 y C2, lo que guarda directa
proporción con el tamaño promedio de las fincas. Es decir, los predios
más grandes tienen mayor posibilidad de excluir áreas de la producción
agropecuaria, mientras que predios más pequeños tienden a realizar un
usos más intensivo del suelo [36].
Es fundamental resaltar que las fincas objeto de estudio señalaron que su
actividad económica principal era la producción ganadera, la producción
agrícola sólo constituye una actividad de autoconsumo, lo que pudo ser
validado, dado que el número de hectáreas destinadas a cultivos agrícolas
por municipio, correspondían solo a pequeños porcentajes del área total de
cada una de las fincas, siendo Valle de San Juan el municipio que reportó
una mayor cantidad de hectáreas dedicadas a la producción de cultivos
agrícolas con 10% del área total de las fincas, seguido por Alvarado con
un 9% e Ibagué con 7%.
A nivel de conglomerados, es posible identificar que el C3 (fincas grandes),
es el que presenta el mayor porcentaje de área dedicada a cultivos agrí-
colas, 8,71% ha, el C1 (fincas medianas) señala un promedio de área de
8,32% ha del área total de las fincas, y el C2 (fincas pequeñas) destina el
7% ha de su área a producción agrícola. Es evidente, que el C1 y C2 son
significativamente diferentes, ya que no poseen una letra en común .
Según datos del [17] en el país existen en total 37.732.332 ha destinadas
a usos agropecuarios, de las cuales el 80% están dirigidas a actividades
pecuarias, y tan solo el 7,6% se destinan a uso agrícola.
4.3.4. Distribución del hato
Existen diferencias significativas (p < 0, 05) en cuanto al promedio de UGG
por finca entre los tres conglomerados, siendo 19, 10±1, 07a; 16, 80±1, 83c
y 38, 55±3, 20b para los grupos C1, C2 y C3, respectivamente. Estas UGG
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están distribuidas en animales de diferentes edades como se expresa en
la Tabla 4.3.
Tabla 4.3: Comparación de medias para la distribución del hato tres conglomerados de productores ganaderos
de la zona norte del Tolima.
Conglomerados
Estructura de Hato
(%)
C1 C2 C3
Medias E.E. Medias E.E. Medias E.E.
Vacas Horras 19, 94 1, 48 a 19, 27 2, 83 b 20, 99 3, 72 b
Vacas Paridas 14, 97 1, 28 b 11, 44 2, 20 b 16, 24 3, 02 a
Terneras cría 8, 63 0, 92 a 9, 72 1, 51 b 5, 70 1, 37 a
Terneros cría 6, 77 0, 63 b 6, 30 1, 03 a 5, 08 1, 13 a
Hembras levante 16, 73 1, 59 b 14, 71 2, 76 a 16, 86 3, 51 b
Machos levante 14, 23 1, 70 a 18, 04 3, 78 a 20, 11 4, 88 b
Novillas vientre 5, 27 0, 91 b 3, 58 0, 89 a 8, 35 1, 97 a
Novillos ceba 5, 31 1, 31 a 10, 43 3, 30 b 3, 66 1, 72 b
Toros toretes 7, 13 0, 94 b 6, 51 1, 01 a 3, 02 0, 47 b
Tal como se puede observar en la Tabla 4.3, el hato ganadero en los mu-
nicipios Alvarado, Ibagué y Valle de San Juan, muestran diferencias signifi-
cativas para todas las variables de la distribución etárea en los tres conglo-
merados. Es así, como se observa, que entre las vacas horras y las hem-
bras de levante se supera el 30% de la población ganadera (C1: 34,91%;
C2: 30,71%; C3: 37,23%), con esta distribución es posible deducir que la
actividad ganadera de los cuatro municipios, representada en los conglo-
merados, se orienta hacia el sistema doble propósito (DP), donde predomi-
na una alta proporción de hembras en diferentes estados productivos, que
orientan el sistema hacia la ganadería de cría(66,54, 58,72 y 68,14%) res-
pectivamente, y en menor proporción.
Es claro, que el productor mantiene una dinámica de mantenimiento pro-
ductivo y reemplazo, en este sentido, las hembras que irían a reemplazar a
las de producción (vacas paridas y horras), está soportado en las hembras
de levante y novillas de vientre, las cuales representan un porcentaje signi-
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ficativo de 22%, 18,29% y 25,21% respectivamente para los conglomerados
1,2 y 3.
4.3.5. Indicadores productivos
El doble propósito es un sistema tradicional del trópico bajo latinoameri-
cano en el cual se produce carne y leche simultáneamente utilizando como
base vacas cebú/criollas o cruzadas con razas lecheras europeas, lo que
generalmente va acompañado de la cría de terneros mediante amamanta-
miento [50]
Según [35] la actividad ganadera juega un papel muy importante desde
un punto de vista socioeconómico por los beneficios que ésta representa,
entre los que se destacan son: el autoempleo, la actividad de autoconsumo
y la venta de becerros.
Figura 4.6: Indicadores productivos de 224 fincas de la zona Centro del Tolima.
Claramente el sistema más aplicado por los ganaderos es el doble propósi-
to; para el conglomerado 1 su porcentaje es de 49,63%; para el conglome-
40
rado 2 su porcentaje es de 65,67% y para el conglomerado 3 su porcentaje
es de 60,71%.
4.3.6. Reproducción animal
Los aspectos de la producción animal están sustentados en la capacidad
reproductiva. La ganadería bovina, exige una producción con eficiencia,
que permita tener una relación costo benéfico adecuada, lo que se logra
optimizando los índices reproductivos de los hatos [2].
El método reproductivo de monta natural requiere de la presencia de un
macho semental, posee una alta tasa de preñez, que puede llegar fácil-
mente al 90%. Esto debido a que el animal sigue siendo hasta ahora el
método más certero para determinar el momento exacto en que debe ocu-
rrir la monta [26].
Figura 4.7: Indicadores productivos de 224 fincas de la zona Centro del Tolima.
A pesar, esta metodología presenta una serie de desventajas respecto
de la inseminación artificial, como aumentar el riesgo de transmisión de
enfermedades venéreas en el hato, disminuir la eficiencia del material de
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reproducción (poco aprovechamiento del toro) y no tener certeza sobre las
características de la progenie (cría) [26]
La inseminación artificial es importante ya que permite difundir a través de
la genética las ventajas productivas de una especie con fines económicos.
La grafica 4.7 refleja que el método reproductivo más utilizado por los pro-
ductores pecuarios en la zona Centro del Tolima es la monta natural, para
los conglomerados 2,1 y 3 sus porcentajes son de 78,8%, 92,9% y 96,4%
respectivamente.
4.3.7. Salud animal
Figura 4.8: Presencia de enfermedades en el hato ganadero de tres municipios de la zona Centro del Tolima.
La salud animal del hato ganadero de la Zona Centro del Tolima se distin-
gue porque a pesar de que no se referenciaron enfermedades reproducti-
vas tales como rabia, estomatitis, leptospirosis, tampoco se hace preven-
ción de las mismas mediante vacunación, generando un riesgo económico
permanente para los productores.
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Figura 4.9: Salud animal del hato ganadero de cuatro municipios de la zona centro del Tolima.
Por otro lado, es posible deducir que enfermedades de gran importancia
económica para el departamento como la mastitis, presenta un porcentaje
del 28% en las producciones de la Zona Centro del Tolima, sin embar-
go, las pruebas realizadas en las fincas ganaderas para identificación de
la enfermedad, solo se hacen en un 3,9% de ellas, lo cual hace que los
productores tengan que incidir en altos costos para el control de la enfer-
medad.
4.3.8. Asociatividad
La Colaboración es esencial para impulsar una organización o una empre-
sa; permite conocer las debilidades y fortalezas, así como los componen-
tes necesarios para que sean exitosas.
La asociatividad es importante porque la constitución legal y adecuada,
permite a un grupo de personas el distintivo y representatividad necesa-
rias para tramitar diversas ayudas institucionales, contratar créditos, efec-
tuar compras y ventas de acuerdo a los requerimientos fiscales, proteger
los recursos y el patrimonio, ampliar las alianzas con otros sectores y/o
empresas, y otras muchas ventajas.
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Además, el asociativismo productivo posibilita salir del aislamiento y el in-
dividualismo y potenciar, al mismo tiempo, los recursos técnicos, económi-
cos y humanos, a través de la unión del grupo. La escala asociativa per-
mite el acceso a infraestructura, maquinarias, equipos y la optimización de
las condiciones de negociación frente a acopiadores e intermediarios, así
como también lograr bonificaciones en la compra de insumos [22].
Aunque los beneficios de pertenecer a una asociación pecuaria son nu-
merosos, son pocos los ganaderos que se encuentran afiliados a estas
asociaciones; como se observa en la tabla 4.4en los conglomerados 2, 1
y 3, se presento porcentajes de 4,9%, 20% y 21,4% respectivamente. Lo
que evidencia falta de cooperación y colectividad .
Tabla 4.4: Asociatividad de los productores ganaderos de la zona centro del Tolima.
Asociatividad
Proporción
(%)
C1 C2 C3
Productores pecuarios que pertenecen a alguna
asociación ganadera 20 4, 9 21, 4
Percepción de las asociaciones ganaderas 6, 7 3, 3 3, 6
Percepción de la conveniencia de estar afiliado
a alguna asociación ganadera 50, 4 57, 4 67, 9
Es grande la población de ganaderos que no percibe las asociaciones, en
todos los conglomerados el desconocimiento se encuentra por encima del
90%, lo que puede indicar que hace falta más proyectos y divulgación que
generen cooperación entre las diferentes fincas.
En la tabla 4.4 los conglomerados 1,2 y 3, con proporciones de 50,4%,
57,4% y 67,9%, se reconoce que es conveniente y productivo pertenecer a
una asociación pecuaria. Por lo tanto es recomendable crear políticas que
reduzca la brecha y genere cooperación entre los productores ganaderos.
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4.3.9. Registro de información
Consiste en archivar la información producida por cada uno de los compo-
nentes que influyen en el sistema de producción agropecuario. Su princi-
pal objetivo es servir de soporte para que el ganadero economice dinero
y pueda mejorar su sistema de producción con base a la información ya
almacenada. Los registros recomendados para una finca ganadera son: re-
gistros de reproducción, registros de nacimientos, registros de producción
de leche, registros sanitarios, registros de alimentación, registros de pesos
vivos, registro de compra de animales, registros de muertes y registros ad-
ministrativos.
Tabla 4.5: Registro de información de las 224 fincas de la zona Centro del Tolima.
Registro de información Proporción(%)
C1 27, 4
C2 37, 7
C3 42, 9
En la actualidad hay muchas maneras de llevar los registros de una finca
ganadera; por su minímo grado de complejidad los más usados son:
Cuadernos.
Formato de tarjetas.
Hojas de cálculo (Excel).
Programas o Software especializados en registros.
En los conglomerados C1, C2 y C3, con 27, 4%, 37,7% y 42, 9% respectiva-
mente, se muestra que es reducido el manejo de métodos para archivar la
información por parte de los productores ganaderos, como se muestra en
la tabla 4.5. El método que más se implementa es el uso de cuaderno, con
45
Figura 4.10: Medio de Registro de la información de las 224 fincas de la zona Centro del Tolima.
un porcentaje de 24,44%, 36,06% y 39,28% para los conglomerados C1, C2
y C3, respectivamente. Además, en el conglomerado C3 donde se encuen-
tran clasificadas las fincas de mayor área de predio, es notoria la presencia
de registros computarizados, esto puedo indicar que se tiene mayores re-
cursos para mejorar la parte técnica y tecnológica de los predios, ver figura
4.10.
4.4. Discusión
En primer termino, los resultados encontrados concuerdan con el estudio
de [37] donde se evidencia que la producción pecuaria bovina en el depar-
tamento del Tolima, es uno de los principales rubros económicos; además,
hay pruebas que indican que la producción ganadera en el departamento
en controlada en su mayoría por pequeños y medianos productores, que
reciben de esta, su única fuente de ingresos.
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Los sistemas de producción bovina de la región en este estudio son doble
propósito, cría y carne, con un porcentaje de 58, 63, 26, 49 y 14, 23% del
total de las fincas, respectivamente; al igual que [63] estos tres sistemas
son los que más implementan los productores ganaderos.
La clasificación de las fincas ganaderas varía dependiendo del departa-
mento en que se encuentren; de acuerdo con [48] en la Amazonía Co-
lombiana se pueden clasificar en tres grupos de acuerdo con al tamaño:
fincas pequeñas menores de 100 ha, intermedias entre 101 y 500 ha y fin-
cas mayores de 500 ha., a diferencia de la zona centro del departamento
del Tolima que se clasifica en: fincas menores a 50 ha; entre 51 - 100, entre
101 - 500 y fincas mayores a 501.Esto se debe a la distinción de territorio de
cada región; por una parte la Amazonia representa el 41, 8% del territorio
nacional [13] y la región Andina donde se encuentra el departamento del
Tolima representa el 12, 7% de la extensión de todo el país [57].
4.5. Conclusiones
En la zona centro del departamento del Tolima se destina los suelos en
más de un 60% para las actividades de ganadería, lo que evidencia que
su actividad económica principal es la producción ganadera y la actividad
agrícola constituye una actividad de autoconsumo.
El sistema de producción que se destaca en la región es el doble propósito;
para los conglomerado 1, 2 y 3, sus porcentajes son de 49, 63%, 65, 67% y
60, 71%, respectivamente.
Es reducido el número de productores ganaderos que pertenecen a alguna
asociación ganadera, por tal motivo, están perdiendo proyectos y recursos
que pueden ser direccionados para incrementar la productividad de sus
predios y en general el rendimiento de la región.
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Conclusiones
El desarrollo de este trabajo permitió obtener las siguientes conclusiones.
Los métodos de la estadística multivariada son herramientas eficaces
y apropiadas para la caracterizaron y tipificación de los sistemas de
producción pecuarios de las fincas ganaderas de la zona centro del
departamento del Tolima; Además, estos métodos contribuyen con la
identificación de las relaciones que presentan las fincas ganaderas.
La aplicación de los métodos multivariados permiten realizar un estu-
dio amplio, proporcionando conocimientos de la producción pecuaria,
que son de utilidad para la proyección y administración apropiada de
los recursos.
Se puede determinar mediante la técnica de análisis clúster que exis-
ten tres grupos con características diferenciadoras entre si, que po-
seen diferentes tamaños. Un grupo (clúster 1 ) con 135 unidades de
análisis que contiene las fincas con un promedio de 24, 0 ha y un clús-
ter 2 con (61 fincas) que tiene en promedio 15, 30 ha, sin diferencia
significativa, pero estos dos grupos sí presentan diferencias significati-
vas respecto al conglomerado 3 que agrupa las 28 fincas más grandes
con una media de 108, 75 ha. Esto indica que la extensión o el área del
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predio, es un factor fundamental para la clasificación de las fincas ga-
naderas.
En la zona centro del departamento del Tolima el sistema de produc-
ción que se destaca es el doble propósito; para el conglomerado 1 su
porcentaje es de 49, 63%; para el conglomerado 2 su porcentaje es
de 65, 67% y para el conglomerado 3 su porcentaje es de 60, 71%, lo
que confirma la importancia de este sistema para la economía de los
productores pecuarios de la región.
Es importante generar indicadores que permitan mejorar la informa-
ción, para determinar la importancia en el desarrollo económico de
cada predio. En este trabajo se construyó el índice educativo; este
indicador para cada uno de los conglomerados sugiere que este es
mayor para las fincas C2, (3, 20) seguido de las C3 (1, 70) y el más ba-
jo en las C1 (1, 43), lo cual significa que es en las fincas grandes donde
se ha alcanzado el mayor grado de instrucción formal; corroborando
así los resultados de otros estudios previos, en los cuales se concluye
que debido al poder adquisitivo que tienen los productores pecuarios
de las fincas grandes, presentan un nivel de escolaridad más alto.
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en el momento mismo que hago entrega del trabajo final a la Biblioteca Rafael Parga Cortes de la 
Universidad del Tolima.  
 
De conformidad con lo establecido en la Ley 23 de 1982 en los artículos 30 “…Derechos Morales. 
El autor tendrá sobre su obra un derecho perpetuo, inalienable e irrenunciable” y 37 “…Es 
lícita la reproducción por cualquier medio, de una obra literaria o científica, ordenada u 
obtenida por el interesado en un solo ejemplar para su uso privado y sin fines de lucro”. El 
artículo 11 de la Decisión Andina 351 de 1993, “los derechos morales sobre el trabajo son 
propiedad de los autores” y en su artículo 61 de la Constitución Política de Colombia.  
 
 
• Identificación del documento: 
Título completo: CARACTERIZACIÓN Y TIPIFICACIÓN DE LAS FINCAS GANADERAS DE LA ZONA 
CENTRO DEL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA. 
 
▪ Trabajo de grado presentado para optar al título de: 
PROFESIONAL EN MATEMÁTICAS CON ÉNFASIS EN ESTADÍSTICA. 
 
 
• Proyecto de Investigación correspondiente al 
Programa (No diligenciar si es opción de grado 
“Trabajo de Grado”):  
 
 
 
• Informe Técnico correspondiente al 
Programa (No diligenciar si es opción de grado 
“Trabajo de Grado”): 
  
 
• Artículo publicado en revista: Tumbaga  
 
• Capítulo publicado en libro:   
 
• Conferencia a la que se presentó:   
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Quienes a continuación autentican con su firma la autorización para la digitalización e inclusión en el 
repositorio digital de la Universidad del Tolima, el: 
Día:        24 Mes:  ENERO Año: 2018 
 
Autores:      Firma 
 
 
El autor y/o autores certifican que conocen las derivadas jurídicas que se generan en aplicación de 
los principios del derecho de autor.  
 
 
Nombre: SERGIO ANDRÉS RIVERA CLAVIJO  
 
C.C. 
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